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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement comprising a terminal (1) for a high frequency signal, at least two 
additional signal lines (21a, 21b, 21c. 22a, 22b). a switching unit (3) for connecting the terminal (I) to a signa) line (21a, 21b, 21c, 
22a, 22b) and a primary protection device (41 ) against electrostatic discharges, which is connected between the terminal (I) and the 
switching unit (3). The protection device (41 ) comprises a first voltage limitation element (51), which diverts voltage pulses that 
exceed a switching voltage of 200 V towards a reference potential (7). The use of a gallium arsenide double diode permits a low 
insertion loss coupled with a low switching voltage to be achieved. 
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Beschreibung- 
Schaltungsanordnung 

Die Brfindung betrifft eine Schaltungaanordnung mit einer 
Die Ertmaung » h , - f0r ein Hochf requenzsi- 

Qrhalteinheit, die mit einem AnschluB rur em 
Schaltemneic, hinaus i3t die Schalteinheit mit 

gn al verbunden ist. Daruber hinaus ist 
weiteren Signalleitungen verbunden- Der Anscniuis 
t ungsanordnung ist mit einer Schu.zvorricntung gegen ele*- 
trostatische -Entladungen verbunden. 

Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art warden oft 
.1. Mux/iband-Prontendmodule fur Mobiltelef one ve^J» 
ai nd in dieser Anwendung am Antenneneingang mit der Antenne 
les Mobiltelefons verbunden. Die Beruhrung der Antenne durch 
des MODiiceietuu piektrostatischen 
einen elektrizch geladenen Benutzer kann zu ele *"°" 
Entladung Mhren, wie S ie anch unter dem N a*en ''^=«-» tlC 
Discharge ESD" bekannt aind. Diese elektroatatischen Entla- 
Discnarge •= „-.„-.- die geeignet eind, 

dungen k&nnen spannnngsapitzen erzeugen, die g g 
die schaltungaanordnung zu zeretoren. Demencsprechend ist as 
erforderlieh, Schaltungaanordnungen der einganga genannten 
Art mit einer schutzvorrichtung gegen ESD anzzurusten. 

, u„,-hfreauenzteilen von Mebiltelefonen werden u.a. Kompo- 
in Hochfreguenzteiie elektros tatiachen Entladun- 

1 nOTt rJ i^nr Ind Pfaaa ^onenten sind beiapie^eiae 

ne ol rflLhenweUen-mter. Cailiumaraenid-Scna ter. 
r. D ioden. Verier oder abniicbe. Sie — durch Ein^ 

0 erzeugt werden, irre * talter un d Frontend- 

r-iV ist fur discrete GalliumarseiiAu a*. 

^ Tintegrierten. Galliumaraenid-Schalter ebenao rele- 
Module mit integnertem Q> Dln _ seha lttechnologie und in- 

vent wie £Or Frcntendmodul mit pin Scba 
cegri ertem oberf UchenweUen-Pilter. Ebenao b ~ 

l5 biematiK die ESD-empfindlicben ^ „ erden . 

Dies erschwert einen Einsatz in i.u 
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teme. zugingliche Antenna, beispielswaise externa Antennen 
tm Auto, eleKtrostatische Entladungen direkt auf den Rnten- 
neneingang des Galliunarsenid-Schalters ode, rroncendmodula 
„6 gli ch sind. Es wird dahar von vialan Heratal era von MobU- 
5 telefonan alna ESD-F.atiglc.it dar Frontendmodule b». Gallxu- 
uaraenid-Schalter entspreehend dar Norm IEC61000-4-2 m Hoha 
von 8 kV am Systemlevel gefordert. 

Aus der Druckschrift WO 00/57515 sind schaltungsanordnungen 
10 der eingangs genannten Art bekannt, die mit einer Schutzvor- 
richtung gegen ESD ausgerustet sind. Die Schutzvornchtung 
ist durch einen alektrischen HochpaS- Filter , be, dem erne Ka- 
pazitat in Reihe und eine Induktivitat parallel zum Antennen- 
eingangspfad geschaltet ist, gebildet. 

15 per in der bekannten Schaltungsanordnung verwendete Hochpa*- 
filter zum Schutz der Schaltungsanordnung hat den Nachteil, 
dal5 das Schutzelement f requenzabhangig arbeitet . Dabei werden 
.11. Frequenzanteile eines Signals ab einer bestimmten Grenz- 
20 frequenz nahezu ungehindert durchgeleitet . Alle anderen Fre- 
quenzanteile warden unterdruckt . Diese f requenzabhangige Ar- 
beit sweise hat zur Folge, da* sehr viele Frequenzen, die bei 
einem Mobiltelefon nicht erwunscht sind, noch durchgelassen 
werden. Beispielsweise werden bei Mobiltelef onen nach dem 
25 GSM- , PCN- Oder PCS-Standard Frequenzen. zwischen etwa 1 und 
" GHz verwendet. Alle ubrigen von der Antenna eingef angenen 
Frequenzen sind eher storend und mussen daher weggefiltert 
werden. 

30 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schal- 
30 Es ist aa y Schut zvorrichtung gegen 

tungsanordnung anzugeben, bei der aie 

elektrostatische Entladungen verbessert ist. 

Diege Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsanordnung nach 
35 Patentanspruch 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Schaltungsanordnung sind den abhangigen Patentanspruchen zu 
entnehmen . 
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,<» I?*; ist daruber hinaus ewe schaltemneic vo y 
auf. Es 1st aaru signalleitungen 
zur verbindung des Anschlusses tnit einer ae^ y 
4 LI Es ist darker hinaus eine primare Schutzvornchtung 
" i zwischen de. AnechluS und der Schalteinhe lt 
Z Z is t . Die Schutzvo-ich.ung en^lt 

Lgrenzungselement, das spannungs impulse, dxe ^ ^- * l 
begrenzu g Re f erenzpotential ableitet. 

Schaltspannung sind, gegen em 

• „„ hst . den vorteil, dafi die Ableitung 

z — : a ::= :: « 

Lr vtel^hr wardandi. storandan 

Slgnala „ ~ ;r«.«, aln 
Referanzpotsntlal abgalaitac. Hier£u * obarhalb alnar 

spa— 3 «n =1 . r - s - : u£ueist . un . 

Schaltspannung aman aahr gari g BbegrCT2u ngaala- 
terhalb dar schaltspannung waist das Spannung g 
me nt ainen sahr hohan widarstand °^ ^/vol LchluG 
terhaib dar Schaltspannung Uagan, ungah ^ ung 

, spa— ^^cs^'ss- 

zuverlassig erkannt und gegen das Reterenzp 



tet. 



30 



35 



£T SST^irS 8 - - hnhen, sterandan Spannungshub 
aufLsan. ungshlndart zur Schaitainhalt galangan. 

wabl dar schaltspannung kann erreicht 



10-JAN-2005 1 1 : 12 FA . EPP I NG 

P2002 / 0828 



+49 89 50032999 S. 13/40 



4 

nutzten Signale. Sornit kdnnen Storsignale, deren Spannungshub 
die Belastbarkeit bzw, die maximale vorgesehene Belastung der 
Schaltungsanordnung iibersteigen, zuverlassig am Erreichen der 
Schalteinheit gehindert werden. 

5 

Das Referenzpotential kann beispielsweise ein Massepotential 
sein. Dabei ist jedoch darauf zu achten, daS es sich bei- 
spielsweise bei Mobiltelef onen nicht um eine Masse im klassi- 
schen Sinne handelt, sondern daS es sich vielmehr um eine lo- 
10 kale Masse handelt, die im wesentlichen die Rolle eines Be- 
zugspotentials spielt, die aber nicht als unendlich gute Ab- 
leitung fur Ladungstrager angesehen werden kann. 

In einer Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung ist eine 
15 Schutzvorrichtung vorgesehen, deren Einf ugedampf ung kleiner 
als 0,3 dB ist. Eine solche Schutzvorrichtung hat den Vor- 
teil, daS die Verarbeitung der Nutzsignale in der Schaltungs- 
anordnung kaum beeintrachtigt wird, so da£, beispielsweise 
bei der Nutzung als Mobiltelef on, auf die Benutzung von unno- 
2 0 tig leistungsstarken Verstarker verzichtet werden kann, womit 
sowohl die Stand-By-Betriebszeit als auch die Ubertragungs- 
qualitat der Inf ormat ionen verbessert werden kann. 

In einer Ausfiihrungsf orm der Schaltungsanordnung weist das 

2 5 Spannungsbegrenzungselement eine Kapazitat auf, die kleiner 1 

pF ist, Dadurch kann erreicht werden, daft die parasitare Ka- 
pazitat des Spannungsbegrenzungselementes ausreichend niedrig 
ist, um eine Storung der Nutzsignale bzw. eine zu starke 
Dampfung der Nutzsignale zu verhindern. 

30 

Beispielsweise ist als Spannungsbegrenzungselement eine Gal- 
liumarsenid-Doppeldiode geeignet . 

Eine solche Doppeldiode kann schaltungstechnisch so in die 

3 5 Schaltungsanordnung integriert werden, daS die primare 

Schutzvorrichtung eine Leitung enthalt, die den AnschluS mit 
der Schalteinheit verbindet. Die Leitung ist. uber das Span- . 
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nungsbegrenzungselement mit dem Ref erenzpotential verbunden. 
Hieraus resultiert quasi eine Parallelschaltung des Span- 
nungsbegren2ungselementes zur Signal lei tung . 

5 In einer anderen Ausfuhrungsf orm der Schaltungsanordnung ist 
ein zweites Schutzelement parallel zum ersten Spannungsbe- 
grenzungselement geschaltet. In- diesem Fall ist es vorteil- 
haft, wenn zwischen den Schutzelementen in Reihe zur Leitung 
noch eine Kapazitat geschaltet ist . 

10 

Das zweite Schutzelement kann beispielsweise eine Funken- 
strecke sein. Die Verwendung einer Funkenstrecke ist insbe- 
sondere vorteilhaft, da sie sehr leicht in ein keramisches 
Vielschichtsubstrat integriert werden kann, womit die Inte- 
15 grationsdichte der Schaltungsanordnung vorteilhaft verbessert' 
werden kann. Die Funkenstrecke ist insbesondere geeignet fur 
den Fall, dafi die Schalteinheit pin-Dioden enthalt. 

Durch die Kombination des ersten Spannungsbegrenzungselemen- 
2 0 tes mit einem zweiten Schutzelement kann die Schutzwirkung 
der Schutzvorrichtung in einen Grobschutz und einen Fein- 
schutz unterteilt werden. Bei der Verwendung einer Galliurnar- 
eenid-Doppeldiode fur das erste Spannungsbegrenzungselement 
kann diese als Feinschutz fiir die Schaltungsanordnung be- 
25 trachtet werden. Dementsprechend kann das zweite Schutzele- 
ment die Funktion des Grobschutzes ubernehmen . In diesem Zu- 
sammenhang ist unter Grobschutz zu verstehen, dafi Strome bis 
zu 30 A durch das entsprechende Schutzelement flieSen konnen. 
Durch das Spannungsbegrenzungselement, das den Feinschutz re- 
30 prasentiert, sollten dementsprechend kleinere Strome fliefien. 

In einer anderen Ausfuhrungsf orm der Schaltungsanordnung kann 
das zweite Schutzelement ein Polymersuppressor sein. Bei die- 
sem Polymersuppressor ist in einer Funkenstrecke noch ein 
35 elektrisch leitfahiges Polymer eingebettet, das seine elek- 
trische Leitf ahigkeit mit der anliegenden Spannung andert . 
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in einer anderen Ausfuhrungsf orm der Schaltungsanordnung kann 
das zweite Schutzelement ein Uberspannungsbauelement sexn 
dessen parasitare Kapazitat 1 P F nicht ubersteigt. Eine sei- 
che Grenze fur die Kapazitat 1st vorteilhaft, da dadurch 
gleichzeitig die maximale Einfugedampfung fur das zwexte 
Schutzelement begrenzt wird. 

Als Uberspannungsbauelement kommt beispielsweise ein Varistor 
in Betracht . 

in einer anderen Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung ist 
als zweites Schutzelement eine Induktivitat vorgesehen. Dabei 
ist es vorteilhaft, wenn die Induktivitat grofcer als 18 nH 
ist. in diesem Fall weist namlich das zweite Schutzelement 
eine ausreichend niedrige Einfugedampfung auf . 

Neben der Galliumarsenid-Doppeldiode ist fur das erste Span- 
nungsbegrenzungselement jedes andere uberspannungsbauelement 
geeignet, dessen parasitare Kapazitat kleiner als 1 pF be- 
tragt und das eine Schaltspannung kleiner als 200 V aufweist. 
vorteilhafterweise verwendet man ein erstes Spannungsbegren- 
zungselement, dessen Schaltspannung kleiner als 100 v ist, Je 
kleiner die Schaltspannung des ersten Spannungsbegrenzungs- 
elementes ist, urn so effektiver konnen empfindliehe Komponen- 
ten der Schaltungsanordnung vor zu hohen Spannungsimpulsen 
geschutzt werden. Dabei ist jedoch zu berucksichtigen, dafi 
auch die Nutzsignale, die von der Schaltungsanordnung bei- 
spielsweise zur Ubertragung von Inf ormationen oder Sprache 
benutzt werden, einen gewissen Signalmindesthub aufweisen 
, der naturlich von der Schaltspannung des ersten Spannungebe- 
grenzungselementes nicht erfafit werden darf , um zu -erh,n- 
Irn, dL die Ubertragung der Signale bzw. Sprache durch das. 
zweite Schutzelement verschlechtert wird. 



in 



35 



Desweiteren kommt als erstes Spannungsbegrenzungselement 
Betracht ein uberspannungsbauelement , dessen Einfugedampfung 
kleiner als 0,3 dB ist. 
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In einer anderen Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung sind 
eine oder mehrere- Kontroll -Leitungen vorgesehen zur Steuerung 
der Schalterstellung der Schalteinheit . Jede Kontroll-Leitung 
5 ist vorteilhaf terweise, aber nicht zwingend mit einer sekun- 
dSren Schutzvorrichtung gegen Hochspannungen verbunden. 

Dieae Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung hat den Vor- 
teil, date auch Storungen von den Kontroll -Leitungen wirksam 

10 unterdruckt werden konnen, Neben dem direkt uber den Anschlufi 
auf die Schaltungsanordnung einlaufenden Storpuls kann nam- 
lich eine elektrostatische Entladung auch uber eine Masse - 
kopplung, bzw. uber eine Kopplung durch das gemeinsame Be- 
zugspotential eine hohe Spannung an der Schaltungsanordnung 

15 erzeugen. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dafi der 
in einem Schalter ublicherweiee verwendete Kontroll -Eingang 
entweder auf einem hohen Potential (high) oder auf einem 
niedrigen Potential (low) liegt. Dabei ist daB hohe Potential 
(high) dadurch definiert, dafi es beispielsweise um 2 , 3 V uber 

20 dem Massepotential der Schaltungsanordnung liegt. Da bei ei- 
nem Mobiltelefon genauso wie bei vielen anderen auf. Signal - 
ubertragung mittels Antennen basierenden Geraten die Signal - 
einkopplung von der Antenne zur Erde des Systems lauft, kann 
auch in dem Fall einer eingangs genannten Schaltungsanordnung 

25 eine elektrostatische Entladung sich direkt auf das Massepo- 
tential der Schaltungsanordnung auswirken. Uber die direkte 
Kopplung einer Kontroll-Leitung an die Masse durch die Bedin- 
gung "high" kann sich der durch eine elektrostatische Entla- 
dung entstehende Spannungspuls neben dem Pfad uber die Anten- 

3 0 ne auch noch uber die Kontroll -Lei tung auf die Schaltungsan- 
ordnung auswirken. 

In einer Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung ist eine 
Versorgungsleitung fur eine Betriebsspannung vorgesehen. Die 
3 5 Versorgungsleitung ist vorteilhaf terweise , aber nicht zwin- 
gend mit einer sekund&ren Schutzvorrichtung gegen elektrosta- 
tische Entladungen verbunden. Dabei gilt fur mogliche Storpo- 
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tentiale an der versorgungsleitung dasselbe wie es welter 
oben bereits zu den Kontroll-Leitungen beschrieben worden 
ist . 

5 Bei einer speziellen Ausf iihrungsf orm der Schaltungsanordnung 
sind in der Schalteinheit zwei Feldef fekttransistoren vorge- 
sehen, Jede Schaltstrecke jedes Feldef f ekttransistors verbin- 
det dabei den AnschluS mit einer Signal leitung . Jedes Gate 
jedes Feldef f ekttransistors ist mit einer Kontroll-Leitung 
10 verbunden. Ferner ist jedes Gate mit einer sekundaren Schutz- 
vorrichtung gegen elektrostatische Entladungen verbunden. 

Jede der genannten sekundaren Schutzvorrichtungen kann ein 
Spannungsbegrenzungselement enthalten, das eine Schaltspan- 
15 nung aufweist, welche kleiner als 100 V ist. Hierfur kommen 
beispielsweise ein Varistor oder auch eine Zenerdiode in Be- 
tracht. 

Um das Ableiten von St6rimpulsen auf das gemeinsame Be2ugspo- 
20 tential zu erleichtern, sind die jeweiligen Spannungsbegren- 
zungselement e der sekundaren Schutzvorrichtungen mit dem Re- 
f erenzpotential verbunden. 

Als spezielle Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung wird 

2 5 eine Schaltungsanordnung angegeben, bei der der Anschlufi der 

Antenneneingang eines Mobiltelef ons ist. Hierfur bietet sich 
insbesondere die Verwendung der Schaltungsanordnung in einem 
Mobiltelef on an. 

30 Hierfur ist es auch vorteilhaft, wenn die signalleitungen die 
Sende- und Empf angspf ade eines Mobiltelef ons bilden. 

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Schalteinheit ei- 
nen Galliumarsenid-Schalter enthalt. Solche Galliumarsenid- 

3 5 Schalter sind besonders gunstig im Stromverbrauch und sie 

sind auch sehr schnell . 
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In einer anderen Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung kann 
die. Schalteinheit und die primare Schutzvorrichtung sowie ge- 
gebenenf alls- die sekundare Schutzvorrichtung in ein Viel- 
schicht-Keramiksubstrat integriert sein. Dadurch kann die In- 
5- tegrationsdichte der Schaltungsanordnung sehr stark erhoht 
werden, was besonders bei mobilen Anwendungen im Mobilfunk 
von Vorteil ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
10 spiel en und den dazugehorigen Figuren naher erlautert: 

Figur 1 zeigt beispielhaft eine Schaltungsanordnung in ei- 
ner echemat is chen Darstellung. 



15 Figur 2 zeigt beispielhaft die Ausfuhrung der primaren 

Schutzvorrichtung in einer schematischen Darstel- 
lung. 



Figur 2a zeigt ein weiteres Beispiel fur die Ausfuhrung der 
20 primaren Schutzvorrichtung in einer schematischen 

Darstellung . 

Figur 3 zeigt eine weitere Schaltungsanordnung beispielhaft 
in einer schematischen Darstellung. 

25 

Figur 4 zeigt beispielhaft eine weitere Schaltungsanordnung 
in einer schematischen Darstellung. 

Bei den Figuren ist zu beachten, dalS Elemente, die einander 
30 gleichen Oder die die gleiche Funktion ausuben, mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet sind. 



Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einem AnschluS 1, 
der als Eingang bzw. Ausgang fur ein' Hochf requenzsignal ge- 
35 eignet ist. Es ist ferner eine Schalteinheit 3 vorgesehen, 
die den AnschluS 1 wahlweise mit einer der Signalleitungen 
2la, 21b, 21c, 22a, 22b verbindet . 
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renzpotantxal 7 varbundan. vorgesehen . ftn den Kon- 

sln d K 0 n C ron-L«tu„ 9 en ' g ^ sc J r9p „ en VC 1. VC*. 
croll-Lextungen 91, 92, « ^ c elner 

VC3 an. Jade dar Kontroll-Laizungan 91 92 93 
aek undaran sehutzvorrichtung 42 varbundar, Jade ^« 

• „™„ 42 iat mm dem Referenzpotentxal 7 veroun 
vorrxchtungen 42 xat m gebildet durch 

Dt. S e*und & r=n Schutzvorrxchtungan 42 we g 
Spannungabagranzungaalamanca 53a, koTOW hier . 

bei "da- xn B£ 100 v auJweist . E s 

verwenden, der eine scnait P Q0 vorgeS ehen, 

i3C da^ex- binaus alne var.o = ^ und 

die die Schalteinheit 3 mit Betrieos^ r ^„ na 42 in 

- a^indaren schutzvorrichtung 4^ i« 
die ebenfalls mit emer sekundaren sc hen ist . Die 

=s = ====£= s— ■ 

Dioden enthalt, kann aut ux 

len ernes Mobiltelef ons g Tx _ Pfa d zum Senden von 

nen di. Signalleitungen 22a . 22b ^ et sein . 

Mobil funksignalen eines Mobilteletons 

v u •.h.it 3 kann auch ein keramisches Vielschichtbau- 
Die Schalteinheit 3 Kann au , , und dar <iber 

.„ rta< - e inen Galliumarsenid-Schalter unu w. 
0 element sein, das einen * Rea lisierung von Fre- 

hinaus noch passive Komponenten zur Realisier 

quenzfiltern enthalt. 

Der e«azna 1 X-» als 
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einheit 3 zu leiten bzw, von der Schalteinheit 3 iiber den An- 
schluS 1 nach drauSen zu senden. 

Eine detaillierte Darstellung der primaren Schutzvorrichtung 
5 41 von Figur 1 zeigt die Figur 2. Hier ist beispielhaft ange- 
geben, wie die primare Schutzvorrichtung 41 gestaltet sein 
kann. In dem Beispiel von Figur 2 weist die primare Schutz- 
vorrichtung 41 eine Leitung 6 auf. Die Leitung 6 verbindet 
den Anschlufi 1 mit der Schalteinheit 3, Die Leitung 6 ist 

10 verbunden mit einem Spannungsbegrenzungselement 51- Es ist in 
dem Beispiel von Figur 2 als Galliumarsenid-Doppeldiode und . 
zwar als nppn-Diode ausgebildet. Eine solche Diode hat den 
Vorteil, dafi sie so hergeatellt werden kann, da£ sie eine 
Schaltspannung kleiner 100 V auf weist. Ferner ist es moglich, 

15 solche Doppeldioden so herzustellen, dafi sie eine Einftige- 
dampfung kleiner 0,1 dB aufweisen. Ferner ist es moglich, 
Doppeldioden dieser Art so herzustellen, daS sie eine parasi- 
tare Kapazitat kleiner 0,1 pF aufweisen. Da sich gemaS Figur 
2 das Spannungsbegrenzungselement 51 in einer Parallelschal - 

2 0 tung zur Leitung 6 befindet, tragt die gesamte Kapazitat des 
Spannungsbegrenzungselementes 51 zur parasitaren Kapazitat 
bei. Das Spannungsbegrenzungselement 51 ist mit dem Referenz- 
potential 7 verbunden. Es ist dariiber hinaus aber auch denk- 
bar, anstelle der nppn-Doppeldiode eine pnnp-Doppel diode zu 

2 5 verwenden . 

Insbesondere wird als Spannungsbegrenzungselement 41 eine 
Galliumarsenid-Doppeldiode verwendet , deren Schaltspannung 
zwischen 30 und 100 V betragt . 

30 

GemaS Figur 2A ist eine andere Ausf uhrungsf orm fur die prima- 
re Schutzvorrichtung 41 gezeigt- Zus&tzlich zum Spannungsbe- 
grenzungselement 51 ist ein weiteres Schutzelement 52 vorge- 
sehen. Das Schutzelement 52 muS nun nicht notwendigerweise 
35 ein Bauelement sein, das oberhalb einer Schaltspannung einen 
sehr geringen und unterhalb der Schaltspannung einen sehr ho- 
hen Widerstand auf weist. Das Schutzelement kann seine Schutz- 
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funktion auch als Strombegrenzung ausuben. Die Schutzf unktion 
des Bauelementes 52 ruhrt daher, dafi es die Leitung 6 mit dem 
Ref erenzpotential 7 verbindet, womit in jedem Fall ein endli- 
cher Stromf lufi zwischen dem AnschluS 1 und dem Ref erenzpoten- 
5 tial 7 verbunden ist. Demnach kann auch hier davon ausgegan- 
gen werden, daS das Schutzelement 52 die Strombelastung des 
Spannungsbegrenzungselementes 51 begrenzt , Das Schutzelement 
52 kann beispielsweise eine Funkenstrecke sein, vgl . hierzu 
auch Figur 4. Es kann aber auch ein Polymersuppressor sein. 
10 Daruber hinaus kommt insbesondere eine Spule in Betracht, de- 
ren Induktivitat grofier als 18 nH ist. In diesen Fallen ist 
es vorteilhaft, zusatzlich zu den beiden Schutzelementen 51 , 
52 noch eine Kapazitat 8 zwischen die beiden Schutzelemente 
51/ 52 in Reihe zur Leitung 6 zu schalten, 

15 

Hieraus ergibt sich eine LC-Komponente, die gebildet wird aus 
der Spule und der Kapazitat 8. Durch geeignete Wahl der Kapa- 
zitat, welche grower als 22 pF sein sollte und in einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Schaltungsanordnung 47 pF ist, kann es 

2 0 erreicht werden, dafi die LC-Komponente im heute fQr den Mo- 
bilfunk interessanten Frequenzbereich eine Einfugedampfung 
kleiner 0,1 dB aufweist. In dem in Figur 2A gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel weist das Schutzelement 52 in Form einer Induk- 
tivitat eine Induktivitat von 56 nH auf (vgl. auch Figur 3). 

25 In einer Ausf uhrungsf orm der Schaltungsanordnung gemafi Figur 
2A in Verbindung mit Figur 1 ist es moglich, eine Schaltungs- 
anordnung anzugeben, die f\ir Prequenzen zwischen 0 bis 2 GHz 
RF-kompatibel ist und die gleichzeitig entsprechend der Norm 
IEC61000-4-2 ESD-Pulse bis 8 kv wirksam bis unterhalb der 

30 Fehlerschwelle der ansonsten in den Figuren gezeigten Kompo- 
nenten unterdrucken kann. 

Die Spannungsbegrenzungselemente 53a, 53b, 53c, 54 sollten 
eine Schaltspannung aufweisen, die kleiner 100 V ist. Vor- 
35 zugsweise weisen sie eine Schaltspannung auf, die kleiner 10 
V ist. Die Schaltspannungen konnen hier kleiner gewahlt wer- 
den, als beim AnschluS 1, da die hier auftretenden Spannungen 
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die liblichen Betriebsspannungen von 5 V normalerweise nicht. 
deutlich uberschreiten. Demgegemiber konnen beim Betrieb ei- 
nes Mobiltelefons an dem AnschluS 1 Spannungen bis zu 3 0 v 
auftreten. 

5 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm fur eine. Schal- 
tungsanordnung, bei der fur die primare Schutzvorrichtung 41 
ein Schutzelement 52 vorgesehen ist, welches eine Spule ist.. 
Dadurch kann die in Figur 2A bereits besprochene Induktivitat 
10 einfach realisiert werden. 

Daruber hinaus zeigt Figur 3 den inneren Aufbau einer bei- 
spielhaften Schal teinheit 3. Es sind zwei Feldef f ekttransi- 
storen 111, 112 vorgesehen. Jeder Feldef f ekttransistor ill, 

15 112 verfugt uber eine Schaltstrecke 121, 122, welche uber das 
entsprechende Gate 131 , 132 durchgeschaltet Oder auch ge- 
sperrt werden kann. Die Schaltstrecke 121, 122 verbindet den 
AnschluS 1 mit einer Signalleitung 21a, 22a. Jedes Gate 131, 
132 iat verbunden mit einer Steuerspannung VC1, VC2 . DarHber 

20 hinaus ist jedes Gate 131, 132 verbunden mit einer sekundaren 
Schutzvorrichtung 42, welche in dem Beispiel von Figur 3 ein 
Varistor als Spannungsbegrenzungselement ist, Jeder der Vari- 
atoren ist seinerseits mit dem Ref erenzpotential 7 verbunden. 
Figur 3 ist auch zu entnehmen, daS anstelle der nppn- 

25 Doppeldiode von Figur 2 und Figur 2 A es auch in Betracht 

kommt, eine pnnp-Doppeldiode in der primaren Schutzvorrich- 
tung 41 zu verwenden. 

Die Feldef fekttransistoren 111, 112, die in Figur 3 darge- 
30 stellt sind, konnen beiepielsweise einen Galliumarsenid- 

Schalter bilden. Dementsprechend ist es zweckmafiig, wenn die 
Feldef fekttransistoren 111, 112 auf der Basis von Galliumar- 
senid ausgefuhrt sind. 

35 Daruber hinaus konnen in der beispielhaf te Schalteinheit .auch 
mehr als zwei Feldef fekttransistoren enthalten sein. In die- 
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sem Fall ist jedes Gate eines jeden Transistors mit einer se- 
kundaren Schut zvorrichtung zu beschalten. 



Bei einer maximal im Mobil telef on erzeugten Signal spannung 
5 von etwa 30 V wird bei Verwendung von Doppeldioden durch das 
Verhalten der Diode selbst eine Scha It spannung von etwa 30 
bis 60 V erforderlich. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm der Schaltungsan- 
10 ordnung, bei der fiir das Schutzelement 52 eine Funkenstrecke 
gewahlt ist. Auch bei Verwendung einer Funkenstrecke ist es 
vorteilhaft, zusatzlich noch eine Kapazitat 8 vorzusehen, die 
entsprechend Figur 2A und Figur 3 zur Leitung 6 geschaltet 
ist. Die Verwendung einer Funkenstrecke als Schut zelement 52 
15 ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn in der Schalteinheit 
3 PIN-Dioden zum Schalten der Signale vom AnschluS 1 auf die 
Signalleitungen 21a, 21b, 21c, 22a, 22b vorgesehen sind. 

Die beschriebene Erfindung beschrankt sich nicht auf Mobilte- 
2 0 lefone, sondern kann in jeder Schaltungsanordnung, bei der 
hochfrequente Signale vorkommen und bei der ein Schutz gegen 
elektrostatische Entladungen notig ist, eingesetzt werden. 
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Patentanspriiche 

1 . Schaltungsanordnung 

- mit einem Anschlufi (1) fur ein Hochf requenzsignal , 

5 - mit wenigstens zwei weiteren Signalleitungen (21a, 21b, 
21c, 22a, 22b), die Sende- und Empf angspf ade bilden, 

- mit einer Schalteinheit (3) zum Verbinden des Anschlusses 
(1) mit einer Signalleitung (21a, 21b, 21c, 22a, 22b), 

- mit einer primaren Schutzvorrichtung (41) gegen elektrosta- 
10 tische Entladungen, die zwischen den Anschlufi (1) und die 

Schalteinheit (3) geschaltet ist, 

- bei der die prim&re Schut zvorrichtung (41) ein erstes 
Schutzelement (51) enthalt, das alle Spannungs impulse, de- 
ren Pulshohe groSer als 200 V ist, gegen ein Referenzpo- 

15 tential (7) ableitet, 

- bei der das erste Schutzelement (51) eine Kapazitat (8) 
aufweist, die kleiner 1 pF ist, 

- bei der das erste Schutzelement (51) eine Einf ugedampf ung 
aufweist, die kleiner als 0,3 dB ist, 

20 - bei der die Schalteinheit (3) und die primare Schutzvor- 
richtung (41) in oder auf einem Vielschichtsubstrat inte- 
griert sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

25 bei der das erste Schutzelement (51) eine Galliumarsenid- 
Doppeldiode ist . 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die primare Schut zvorrichtung (41) eine Leitung (6) 
30 enthalt, die den Anschlufi (1) mit der Schalteinheit (3) ver- 
bindet und bei der das erste Schutzelement (51) die Leitung 
(6) mit dem Ref erenzpotential (7) verbindet, 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
35 bei der ein zweites Schutzelement (52) parallel zum ersten 

Schutzelement (51) geschaltet ist. 



V 
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5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 

bei der zwischen dem ersten Schutzelement (51) und dem zwei- 
ten Schutzelement (52) in Reihe zur Leitung (6) eine Kapazi- 
tat (8) geschaltet ist. 

5 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
bei der das zweite Schutzelement (52) eine Funkenstrecke ist*. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
10 bei dem das zweite Schutzelement (52) ein Polymersuppressor 

ist . 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
bei dem das zweite Schutzelement (52) ein Oberspannungsbau- 

15 element ist, dessen Kapazit&t kleiner 1 pF ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
bei dem das zweite Schutzelement (52) eine Induktivitat gro- 
6er 18 nH ist. 

20 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

- bei der eine oder mehrere Kontroll-Leitungen (91, 92, 93) 
vorgesehen sind zur Steuerung der Schalteinheit , 

- bei der jede Kontroll -Leitung (91, 92, 93) mit einer sekun- 
25 d&ren Schutzvorrichtung (42) gegen elektrostatische Entla- 

dungen verbunden ist . 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei der eine Versorgungsleitung (100) fur eine Betriebsspan- 

3 0 nung (VCC) vorgesehen ist, die mit einer sekundaren Schutz- 
vorrichtung (42) gegen elektrostatische Entladungen verbunden 
ist . 



35 



12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
- bei der die Schalteinheit (3) zwei Feldef f ekttransistoren 
(ill, 112) enthalt, wobei die Schaltstrecke (121, 122) je- 
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des Feldeff ekttransistors (111, 112) den Anschlufc (1) mit 
einer Signalleitung (21a, 21b, 21c, 22a, 22b) verbindet f 

- bei der jedes Gate (131, 132) jedes Feldeff ekttransistors 
(111, 112) mit einer Kontroll-Leitung (91/ 92) verbunden 

5 ist, 

- und bei der jedes Gate (131, 132) mit einer sekundaren 
Schutzvorrichtung (42) gegen elektrostatische Entladungen 
verbunden ist. 

10 13. Schaltungsanordnung nach eineni der- Ansprilche 10 bis- 12, 
bei der eine sekundare Schutzvorrichtung (42) ein Schutzele- 
ment (53a, 53b, 53c, 54) enthalt, das eine Schaltspannung 
aufweist, die kleiner als 100 V ist. 

15 14. Schaltungsanordnung nach eineni der Anspruche 10 bis 13, 
bei der eine sekundare Schutzvorrichtung (42) ein Schutzele- 
ment (53a, 53b, 53c, 54) enthalt, das ein Varistor ist. 

15. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
20 bei der eine sekundare Schutzvorrichtung (42) ein Schutzele- 

ment (53a, 53b, 53c, 54) enthalt, das eine Zenerdiode ist. 

16. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
bei der eine oder mehrere der sekundaren Schutzvorrichtungen 

2 5 (42) mit dem Ref erenzpotential (7) verbunden sind. 

17. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche l bis 16, 
bei der die Schalteinheit (3) PIN-Dioden enthalt. 

30 18. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
bei der die Schalteinheit (3) einen Galliumarsenid-Schalter 
enthalt, 

19. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

3 5 bei der der AnschlulS (1) der Antenneneingang eines Mobil tele 

fons ist. 
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20. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
bei der die Signalleitungen (21a, 21b, 21c, 22a, 22b) Sende- 
und Empfangspfade eines Mobiltelef ons bilden. 



21. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprttche 1 bis 20, 
bei der die Schalteinheit (3) und die primSre Schutzvorrich- 
tung (41) in ein Vielschicht-Keramiksubstrat integriert . sind. 
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Zusammenf assung 



Schaltungsanordnung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einem An- 
schluS (1) fur ein Hochf requenzsignal , mit wenigstens zwei 
weiteren Signalleitungen (21a, 21b, 21c, 22a, 22b) , mit einer 
Schalteinheit (3) zum Verbinden des Anschlusses (1) mit einer 

10 Signalleitung (21a, 21b, 21c, 22a, 22b) , mit einer primaren 
Schutzvorrichtung (41) gegen elektrostatische Entladungen, 
die zwischen den Anschlufi (1) und die Schalteinheit (3) ge- 
schaltet ist, bei der die Schutzvorrichtung (41) ein erstes 
Spannungsbegrenzungselement (51) enthalt, das Spannungsimpul- 

15 se, die grofier als eine Schaltapannung von 200 V sind, gegen 
ein Ref erenzpotential (7) ableitet, Durch die Verwendung ei- 
ner Galliumarsenid-Doppeldiode kann der Vorteil einer gerin- 
gen Einf ugedampf ung verbunden mit einer niedrigen Schaltspan- 
nung erreicht werden, 

20 

Figur 1 



10-JPN-2005 11:09 



FP.EPPING 



+49 89 50032999 S. 03/40 



P2002.0838 



FIG1 



1/2 




21a 21b 21c ? n 
22a 22b 




10-JAN-2005 11^09 



FA.EPPING 



+49 89 50032999 S. 04/40 




FIG 4 



VC1 



VC2 



91 



VC3 



-93 
92 



VCC 

i 



•100 



HI 



8 

K-52 



3Z 



7 



2S k-51 



L. 



7^ 



J 



7K" 

21a 21b 21c 



22a 22b 



(12) NACH DEM VERT 

PATENTWES 



ESENS (1 



10/526278 ^ 

"t> 01 MAR 2005 



JER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENA 
(PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIO 




AUF DEM GEBIET DES 
ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
15. April 2004 (15.04.2004) 




PCT 



i am iniiDi ii mm inn mil mil mi i it m 11111 urn mil mi) urn mi nmn mi mi nu 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/032350 A3 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H04B 1/18, 1/48 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/003274 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

1. Oktober 2003 (01.10.2003) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: 

102 46 098.1 2. Oktober 2002 (02.10.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): EPCOS AG [DE/DE]; St.-Martin-Str. 53, 81669 
Miinchen (DE). 

(72) Erfinder;und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BLOCK, Christian 
j [DE/AT]; Stallhof 114, A-8510 Stainz (AT). FLUHR, 



Holger [DE/AT]; Burgfriedweg 6, A-8010 Graz (AT). 
PRZADKA, Andreas [DE/DE]; Togostr. 17, 81827 
MUnchen (DE). RAGOSSNIG, Heinz [AT/AT]; Tanzels- 
dorfegg 1, A -8522 Gross St. Florian (AT). 

(74) Anwalt: EPPING HERMANN FISCHER PATENTAN- 
WALTSGESELLSCHAFT MBH; P.O. Box 200734, 
80007 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): CN, JP, KR, US. 

(84) Bestimmungsstaaten ( regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FT, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 



|j (54) Title: CIRCUIT ARRANGEMENT 

j| (54) Bezeichnung: SCHALTUNGSORDNUNG ZUM BEGRENZEN EINER UBERSPANNUNG 

I VC1VC2 VCC 



< 




Abstract: The invention relates to a circuit arrangement comprising a terminal (1) for a high frequency signal at least two 
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